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MEMORTA DESCRIPTIVA

Ia invencién se refiere a un procedimionto de re
generacibén de los desechos de goma vulcanizada, consisten
te en su transformacidén desde la condicién fisica eldsti-
ca a la condicién pldstica, de modo préctico y econdmico,
pare obtener regenerados de goma de grandes caracteristi-
cas fisicas con respecto & la calidad de log desechos de
los cuales deriven y un grado de plasticidad constante y
regulable segin los requerimientos; adecuados para volver
a ser utilizados convenientemente,; como materia pr%ma; en

la fabricacidn de articulos de goma en general,
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Todos los métodos de regeneracidn de los vulea-
nizados de goma conocidos estén basados en la necesidad
de someter la masa de los vulcanizados a efectos de carga
térmica con temperaturas siempre superiores a la de vul-
canizacidén del tipo de vulcanizado que debe ser plastifica
de.

Tos tratamientos segin los sistemas tradiciona-—
les se efectlean per medio de autoclaves de todas clases ¥
tembién por medio de bances de estirado, como el Reclaima-
tor Americano, pero siempre por medio de femperaturas elg
vadas, también superiores en 50 y mds grados centigrados
a la temperatura de vulcanizacidén de los vulcanizados que,
pare la gran mayorias de los desechos de goma vulcanizade
es de aproximadamente 1502 - 1602C, con el fin de obtener
la plagtificecidn mediante la ruptura de las células mole
culares de los polimeros que constituyen los vulcanizados.
Estos sistemas, que eran utilizebles cuando los vulcani-
zados esgtaban predominantemente compuestos de goma nato-
ral, desde que la mayor parte de los articulos de goma y
especiglmente los neuméticos son fabricados con muchos ti-
pos de caucho sintético, & veces también mezclado con go-
ma natural; no son ya adecuados porque no permiten obte-
ner, de modo econémico, regenerados con caracteristicas
convenientemente utilizables como materia prima para la
fabricacidn de articulos de goma. las dificultades de ela-
boracidn que se encuentran con todcs los métodos tradicio-
nales pare regenerar los vulecaniszados hoy dia disponibles,
compuestos de muchos tipos de polimeros megclados (con los

cnales una parte de los polimeros se endurece en vez de
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volverse plastico, en tanto que otra parte es plastifica-
da exoesivamanxe, de lo cual deriva ung pagta degradada con
carecteristicas flsicas de mala calided e irregulares)
dependen principalmente del uso de cargas térmicas con
temperaturas precisemente superiores a la de vulcaniza-
cidn de los desechos que se estén tratando, y que condu~
cen & las moléculas de todos los tipos de goma vuleaniza-
de, dada su estructura fisice de dieléctricos polarizados,
e la catdstrofe dieléctrica.

En cambio, el nuevo procedimiento estd basado en
el invento Qe poder plastificar los desechos de goma val—~
canizada con cargas térmicas siempre inferiores a las de
la vulcanizacidén de los desechos que se desee plastificar,
operando sin embargo, en concomitancia a los efectos de
carga mecdnice de movimiento y do presidn de £llidoss ero-
gadog o producidog slempre a temperaturas inferiores a la
de vulcanizacién del tipo de desecho en tratamiento, que
representa la imnovacién fundemental de la invencidn, basa
da en conceptos cientificos y no ya cmpiricos, que permi~
te obtener la plegtificacidn de todos los tipos de dese-
chos de gome vulcanigzada, de modo practico y econdmico,
sin producir la ruptura de las células moleculares que
componen los polimeros, sino por contra, poniendo en con-
diciones 1la mayor parte de las moléculas contenidas en
cualguier tipo de goma, incluso en los vulcanizados com-
puestos de varios tipos, de poder reasumir su estructura
molecular pléstica natural, con bucnas caracteristicas
fisicas y un alto grado de plasticidad homogénea y gradua

ble.
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El tratamiento segin la invencidn actda de modo
adecuado para obtensr en los tratamientcs con autoclave
la reversién a la posicidn pléstica de aquella parte de
las moléculas contenidas en los vulecanizados que permane-
ce sblo unida en el reticulo en posicibn eldstica, en tan-
to que la otra parte que no es reversible se dispersa du-
rante la refinacidn.

Bl tratamiento también puede efectuarse a la
temperatura ambiente, pudiéndosele denominar "em frio'",
pero con un tiempo més prolongado, sometiendo los vulcani-
zados; preferiblemente pulverizados, situados en las co-.
rrespondientes autoclaves y sometides a los efectos de mo-
vimiento y de presiones elevadas en una concentracidn de
fliidos compusstos de asgua y aire o medios iddéneos simila-~
res, erogados también a temperatura ambiente, dejidndolos
en movimiento hasta que la masa de loz desechos en trata-
miento alcanza el grado de plastificacidén que se desee ob-
tener. Esta forma de obtener la plastificacidn, también a
temperatura ambiente, pero dentro un tiempo mids largo, es—
té indicada aqui ten sélo para hacer evidente la similitud
de la plastificacidn a temperajura ambiente con la vuloa-
nizacién de las mezclas aceleradas, dejadas durante un fac
tor de tiempo (proporcionasl a la aceleracidn) también en
posicidén estdtica a temperatura ambiente, obteniéndose la
vuleanizacidn., Ia similitud indica que las dos transformo-
ciones, desde la posicidn pldstica a la posicidén elédstica
de las mezclas y desde la eldstica de los vulcanizados a
la posicidn pléstica de los resenerados, tienen también

lugar por medio de cargas de valores distintos de los
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utilizados normalmente e indica que los valores individua-
les de las cargas sohre lag mezclas de goma, producidas
por movimiento y presidn, efectlan durante un factor tiem
po, e independientemente del auxilio de temperaturas ele-
vadas, sumando entre si valores individuales también a
temperaturas inferiores a las de vuleanizacidn, promovien-
do las reacciones que se verificsan,tanto en los procesos
de vuleanizacidn, como en los de plastificecidn.

En los procesos de plastificacidén segin la inven
cidn, sumando en forma de factor tiempo sus valores indivi
duales; se tiene que las cargas de esfuerzo del movimien-
to y de la presidn, aunque de intensgidades limitadas, en
unidén con efectos de cargas térmicas de valores siempre
inferiores & lag de vulcanizecidn del %ipo de desecho que
ge esté tratando, vienen a crearsc lag condiciones al ma~
nifestarse efectos dieléctricos reversibles en los vulca-
nizados en tratamiento, por medio de los cualeé descargan
su grado de polarizacidén (es decir, la deformacidn molecu-
lar que adguieren al vuleanizarse) en forma de subsian-
cias dieléctricas puestas en contacto.

Naturalmente, las dichas subgtancias atractivas
deben tenef una susceptibilidad dieléectrica adecuada, con
valores inferiores a los de la constante dieléctrica de
los vulcanizados en tratamiento, que el invento indica
utilizando aire (o agentes similares iddneos) a distintas
presiones, eonjuntamente.con efectos de movimiento y de
cargas térmicas limitadas. ‘
Para efectusr en el autoclave los tratamientos

de modo préctico y econdmico, con un factor tiempo de
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plagtificacidn conveniente, que para la mayor parte de los
vuleanizadus varia de 15 a 30 minutos, y también a causa
de la necesidad de quitar los degechos de la autoclave con
une humedad graduaday; adecuada para la refinacidén, es pre-
ferible tratar la mayor parte de los vulcanizados a tempe-
raturas de entre 110¢ y 14092C y graduwar la plasticidad

que se desee obtener variando el factor tiempo del trata-
miento,

Naturalmente, si se tratan desechos de goma que
hayen sido vulecanizados a bajas ¢ a altisimas temperatu~
ras, también varian proporcionalmente las cargas térmicas
necesarias parsa plastificarlos on tiempos rdpidos.

Por regla general, las cargas térmicas que deben
ser usadas, conjuntamente con log efcctos del movimiento
y de la presibn, en los tratamientos deplastificacién en
autoclave de los vulcanizados, sezln la invencibn, estan
contenidas dentro de los limites de la rigidez dieléciri-
ca de los vulcanizados que se estén tratando. .

Para operar dentro de estos limites con la ma-
yor parte de los desechos, sin ftonor necesidad de determi
nar el valor eficiente, basta con utilizar temperaturas in
feriores a lag de la vulcanizacién de los desechos que se
tratan en aproximadamente 202C, variables en funcién del
tipo vy de las mezclas de los desechos a tratar, y prefe-
rentemente superiores a 1102C, para elimihar el exceso de
humedad al finel del tratamiento; cargas térmicas que den
tro de la lineca de la maxima y para la wayor parte de los
desechos de goma con los cuales Se prcducen regenerados

auedan dentro de leos limites minimos y méximos de 110-140¢,
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La finelided fundamentel, al efectuar los tra-
tamientos a las temperaturas contenidas entre los limites
anteriormente mencionados es el de conservar la mayor par
te de las propiedades dieléctricas en las cédlulas atdémi-
cas ¥y moleculares de la gome que compone los vulcanizados,
pare aprovechar sus propledades revergibles naturales ha-
ciae la polarizacion y por consiguiente obtener la plagti-
ficacidn segin el procedimiento de la presente invencidn.

Operando de este modo se obtiene la plastifica-—
cibn del grado de polarizacién que la goma asume 8l ser
vulcanizada, dejando el pequefio porcentaje de unionss do-
bles irreversibles contenido en los vulcanizados, en el
mismo estado en que se encuentran también en los regene—
rados con los métodos tradicionales, pero la mayor parte
de las moléculas son plastificadas de modo adecuado a con
servar la wayor parte de sus propiedades fisicas, evitando
que una parte de los polimeros se endurezca y que otra
parte sea plastificada excesivamente, en los tratamientos
de desechos compuestos de varios tipos de polimros. Tam-
bién los vulcanizados con perdxidos, cuya constitucidn
quimica es totalmente diferentes; son plastificados perfec-
tamente utilizando el tratamiento de la presente invencidn.
La congsecuencia de ello es que se puede regenerar cual-
quier tipo de desecho seleccionado, obteniéndose regene-
rados de c=lidad dptime con referencia a la de los dese-
chos de los cnales proceden, Tratando arenillas de una
finura de aproximadamente 144 mallas/cmz, a la salida del
autoclave y con une plasticidad y una humedad gradqables

segin las exigencies, hasta una sola pasade de refinacidn,
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o dos wtilizando desechos triturados, pare obtener lémi-
nas ligas de regenerado, sin reciclado.

Evitando todas las dificultades de elaboracidn
que se encuentran con los métodos tradicionales, por me-
dio de un procedimiento sencillo ¥y econdmico, con ung no-
table disminucion de los precibs de coste de produccidn
y obteniendo regenerados de caracteristicas fisicas de
utilidad prdctica en la composicidén de las mezclas, el
procedimiento segin la invencidn vuelve a hacer de los
regenerados, también cualitativamente, competidores del
producto original en cuanto a materia prima apreciada.

Tl procedimiento de elaboracidn se efectila ope-
rando de los modos siguientes:

A)  Tos desechos, clasificados del modo ade-
cuado ya conocido por la téenica, son previamente tritura-
dos o pulverizados segin se prefiera y naturalmente, des-
provistos ademds de las partes férricas, de las fibras
textiles igualmente, si las ccntienen, de los modos ya
conocidos.’De hecho, operando siempre a temperaturas in-
feriores a las de la vulcanizacidn de los desechos que
se traten, las fibras textiles no son incineradas, por lo
cual son extraldas de los modos ya conocidos, & menos que
se prefiera dejarlas total o parcialmenie en los desechos
plastificados para conferir propiedades especiales a los
regenerados derivados de la operccidn; la incineraeidn de
las fibras textiles se puede obtenecrtnmbién después de
haber obtenido la plastificacidn, recalentando debidamen~
te; siempre en el autoclave, la masa de los desechos ya

plastificadoss a la temperatura necesaria, pero esta even
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tualided no es conveniente. Es preferible extraer las te-
las por aspiracidn o refinarlas y dispersarlas en los re-
generados. Sin embargo. esto gueda fuers del édmbito de la
invencidn.

B) En la molturacidn de los desechos, hay que
tener presente gue una granulometria diferente crea un
distinto grado de plastificacidn en los tratamientos en el
autoclave entre lag partes mds pequefias y las de mayores
dimensiones, por lo cual son tamizadas para consegulr gra
nulometrias lo mds homogéneas posible.

¢) En unae o varias muestras de la masa preparg
da con los desechos como en ~A~ se determina la humedad ¥y
la densidad especifica y aparente. La humedad es comple-
tada con dogig de agua, preferiblemente depuradas que ge
afinde en el autoclave, también en forma de vapor, o es re-
ducida por secado (que puecde efectuarse en el autoclave)
de modo que el porcentaje de agua con relacidén al peso de
los descchos que sc traten en el autoclave esté preferen-
temente contenida dentro de los limites de aproximadamen—
te 5-10% y sea dosificada constantemente en la misma pro-
porcidn para los desechos del mismo tipo, incluso cuando
sea dosificada en cantidades superiores o inferiores. El
porcentaje de agua en la concentracidn de fliidos a poner
en contacto con los desechos durante el tratamiento en el
autoclave, incluida en la misma la contenida en la hume- |
ded de los mismos desechos y la contenida en la erogacidn
eventual de vapor saturado gue se¢ pueda introducir,en el
autoclave, es calculada aproximadanente una dosis prefe-

rentomente minima del 5% en los tratamientos de desechos
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compuestosde polimercs individuales o que tengan caracte-
risticas dieléctricas similares, en tanto que la dosis de
10% aproximadamente es utlilizade preferentemente en los
tratamientos de desechos compuestos de varios tipos de po-
limeros mixtos, especialmente conteniendo polibutadieno
(raspaduras de neumdticos). Ia variacién de la dosis de
agua manteniendo invariables los otros factores, hace va-
riar el grado de plasticidad, por lo cual lag dosis ade~
cuadas a la calidad de los desechos, en porcentajes fijoa
en los tratamicntos de desechos del mismo tipo, para obte—
ner un grado de plastificecidn homogénea en los ciclos de
producecién industrial son dictadas por los resultados que
se desean.

Ia densidad aparente de la masa de desechos pre
parados como en --A- sirve para calcular el volumen a car-
gar en el autoclave, aproximadamente igual s los dos ter-
cios de la ocapacidad del autoclave en si, con el fin de
que los desechos puedan estar sometidos durante el trata—
miento & un movimiento de mezcla y de cambio de posicidn.
Y el peso de los desechos Que se cargan en el autoclave
gsirve para calcular la cantided de agua y de aditivos even-
tuales que deban ser utilizados en los tratamientos.

D) Ios desechos, como ya se ha dicho en =i~
~B- y ~C- gson introducidos en un auntoclave que funciona a
presidén, preferiblemente adecuada para poder trabajar a
una presidén de servicio de 40 atm. con un margen de seguri
dad, presién que précticamente ha demostrado ser la ade=
cuada para el tratamiento de cualquier tipo de desecho coO~

nocido hoy dfa, siende preferentemente Cel tipo rotativo

£, 52
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gobre eje excéntrico, similar al indicado en la figura 1
adjunta. Bl autoclave esté provisto, en la parte exterior
del recipiente rotativo, de una instalacidn para la cale-
faccidn segin los medios ya conocidos, adecuada para mante
nerlo e una temperatura controlada constantemente segin
valores determinados, y teniendo en cuenta las pérdidas de
calorias en la masa férrica y en la de los desechos Imjo
tratamientos no podrd erogar en el interior del autoclave
temperaturas superiores a las de la temperatura de vulca-
nizacidn del tipo de desecho en tratamiento, con una di-
ferencia minima de 202C de menos. Ia introduccidn de los
desechos en el autoclave se efectia después del calenta-
miento previo del mismo, pero a temperaturas siempre infe—
riores en aproximadamente 202C a las de vulcanizacidn de
los desechos que se guieran aprovechar.

Bl autoclave de la figura estéd compuesto de un
recipiente de acero aleado 1, adecuedo para funcionar a
gran pregidén de servicio, a 42 atm. y a la teuperatura de
2502C; el recipiente esté provisito de uno o més portillos
de agujero de hombre en los puntos excéntricos 2, con
dos brazos huecos sobresaliends en los lados 3, en posicidn
excéntrica descentrada con respescto al eje del recipiente.
Tos dos brazos estdn apoyados sobre los cojinetes 5 y és-
toa, gituados en soportes que se apoyan sobre un bastidor
6, sosticnen el recipiente por los dos lados en posicidn
descentrads que permite su rotacién del modo necesario pa-
ra conferir a los desechos que se ostén tratando u? ddble
movimiento de rotacidn bascularnte. Zn el interior ée uno

de los dos bragzos huecos 3, que gira junto con el reci-
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piente, pasa un tubo hueco fijo 11, provisto de un prensa-
estopas 16 y de odmara de enfriamiento 15, en el interior
del cual pasan varias vias de comunicacidn desde el inte -
rior al extgrior del recipiente(12, 13, 14). El recipiente,
5. ademés de poder ser alimentado en el interior con fluidos
indirectos & presidn, estéd iguelmente provisto de cale-
faceidn exterior por medio fluido, o sea por medio de un
haz de tubos 10, con terminales de entrada y de salida
17, 18 de los fluidos de calefaccién conectados al colector
10. 19 que permite la alimentacién de los fluidos a una tem -
pergtura controlade y constante durante‘la rotacidn. Una
o més de las vias de comunicacién 12, 13, 14 estén pro -
longadas en su posicidn interior por uno o varios ejes
huecos 7, que emergen en la posicién alta del recipiente,
15. como es usual generalmente con los recipientes rotativos
para aprovechar un mayor volumen interior en los trata -
nientos de gustancias pulverulentasg y fluidas, para tener
libres las vias de comunicacidén con le parte exterior.
Completan el autoclave varios equipos de movimiento ro -
20, tativo y de control de las temperaturas en el interior
y en el exterior del recipiente, realizados de nodo ade-
cuado pero segin los medios conocidos,
Se establece previamente que la descripeién del
tratamiento geg&n el invento se refiere al empleo del
25, autoelave rotativo sobre eje excépirico indicado en la
figura, mds iddneo que los demds tipos de autoclave rota -
tivo o dotados de equipos adecuados para promover el mo-
vimiento de los vulcanizados en el interior del recipiente,

porgue traunsmite 2 los vulcanizados en tratamiento un mo-
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vimiento lateral ademhs del de rotacién. Ia concomitancia
0 simultaneidad de los dos efectos alejs y aproxima lag
sustancias inductoras en los vulcanizados inducidos y los
efectos dielSctricos que tienden a anular el grado de po-
larizacibn que la goma adquiere al ser vulcanizada. Muchos
tipos de autoclaves rotativos dotados de tubos que emergen
en el interior del recipiente para el aprovechamiento de
un mayor volumen inberior y pera mantener libres las vias
de comunicacidn con el exterior son extensemente usados,

y a titulo de ejemplo puede citarse el autoclave rotativo,
con movimignto_d? rotacidn exial, patentado en Inglaterra
con el n® 470,898, en marzo de 1936,

E) Con los desechos preparados como se indice en
~A-, =B-; -C-; cclocados en el autoclave del tipo indicado,
se cierran las vias de comunicacidn dosde el interior al
exterior del autoclave, de modo que funcione con presidén
¥y se inicia ¢l tratemiento por medio de los efectos d¢ lag -
cargas de csfuerzos slgulentes 3

_l)wéerpone en movimiento de rotacién el autoclave
que debe continuar girando durante todo el tiempo que dure
el proceso. De este mddo los desechos estén sometidos &
los efectos.del movimiento, que en el autoelave.rotativo
de eje excéntrico es rotativo y basculante, es decir de

doble efecto.
2) A oontinuacién se introduce en el autoclavesa

través de las correspondientes vias de carga, el vapor
gaturado, erogado & una temperatura que no sea supe?ior
e 1502 O, es decir, como méximo a aproximadamente 5 atm.s

hasgta que la mesa de los desechos que se estén procesando
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llegue a 1102C aproximadamente. La cantidad de agua que se
introduce en el autoclave bajo forma de vapor debe estar
contenida en el porcentaje més indicado para el tipo de _
degecho que se procesa, pero preferiblemente estard con -
tenida entre el 5 - 10%, variando la cantidad de vapor
gsegln indique la experiencia,ny eventualmente llegando a
alcanzar la temperatura de aproximadamente 1102 C (an -
teriormente mencionada) por medio de la calefaccién ex -
terior del autoelave De todos modos ez muy importante
gue todos los tratamientos del mismo tipo de desechos
sean efectuados con la misma cantidad de agua. También,
la humedad superior al 10 % (Pero siempre de poco), no es

nocive, pero alarge el tlempo del proceso y el de secado

yen este caso eg mantenida constante en los procesos del

" mismo tipo de desechos para obiener un grado constante

de plastificacidn,

3) Siempre a través de las correspondientes vias
de carga, despubs de haber intreducido el vapor en el au -
toclave del modo indicado, se introduce aire (o fluidos
id6neos similares) a temperafura ambiente preferentemente
y con presiones variables de 10 a 30 atm. ademés de las
erogadas por ol vapor. Presién del aire que varia segin la
calidad de los desechos que se procesen, como se indica a
continuacidn.

P) COuando la mase que se estd procesando, por el
efecto cinético del movimiento bajo presidén de la concen-
tracién de vapor, aire y/o de la calefaccidn exterior del
autoclavg, alcanza la temperatura de 1102 C aproximadamente,

¥y la presién que se considere adecuada parse la calidad de
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los desechos que se procesany comienza el tiempo de plas -~
tificacibn, que para la mayor parte de los vulcanizados
oscila entre 15 y 30 minutos, segin el grado de plasticidad
que se desee obtener.

G)Trangscurrido el tiempo de procesos se abren las
vias de descarge del autoclave, preferentemente parando
la rotacién del autoclave y cuando la presi&n estéd en cero
en los menémetros, se repone el movimiento de rotacidn du-
rante aproximadamente 10 - 15 minutoss o ‘también mds si es
necesario, para eliminar el exceso de humedad, controlax
con una mirilla de descarga adecuada que deberéd ser insta-
lada en las tuberias exteribres de.descarga. Durante el
tratamiento, 1la descarga en le presidn y el secado, la
calefaccidén exterior del autoclave es mantenida constan-
temente a temperaturas adecuadas para la eveporacién del
agua, por consiguiente a temperaturas en poco infefiores
8 lag de vulecanizacidn de los desechos gque se procesen,
que como ya ha sido dicho es de aproximadamente 150¢ C
pare la ~gran mayorie de desechos de goma vulcanizada, para
gue teniecndo en cuenta la pérdida de calorias pueda pro -
ducir le evaporacién del agua residual con un factor de
tiempo limitados en tanto que durante el tratamiento,
la calefaccibn exterior del autoclavo, también un poco
inferior a la de vulcanizacién de los desechos que se pro-
cesen, oon les dispersiones de calorias on la masa moté
lica del autoclave y de los desechos intrcducidos, garan-
tiza la permanencia dentro de los limites necesariqg.

H) Terminado el secado, que viene indicado por

medio del correspondiente control visible, se para el mo-
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vimiento de rotacibén del autoclave con la boca en la parie
superior, por medio del correspondiente freno electromagnd -
tico, se quita el portilloc y se vuelve & poner en movimien-
to de rotacién el autoclave sin el portillo., De este modo,
los desechos plastificados pero sueltos,; conducidos por el
moviqiepto goﬁativo ¥y basculante a pasar por 1a diferencia
de nivel por la posicién del portillo abierto salen de la
boca del autoclave y caen en los recipientes situados
debajo, desde donde pueden ser enviados autométicamente
& la claboracién. Ia descarga de los desechos desdq el
autoclave tiene lugar sin dejar residuocs en menos de clnco
minutos. S

Asi ftermina el proceso de plastificacién'en awto-
clave rotatio sobre el eje excéntrico, con un ciclo de tra-
bajo que;, desgde la carga de los desechos vulcanlzados hasta
la descarge de los mismos ye plastificados dura de 60 a f?
90 minatos, en funcién del tipo de desechos que se pYo -
cese. Prdacticamente, el invento estd basado sobre 1a po-.
sibilidad de obtener la plastificacidén de lgg vulqanlzado§
por medio de una visién distinta de las teorlas 9x13ten$es
sobre la regeneracidn, basada sobre el hecho que'lgg oarg?q
de esfuergos térmicos a temperaturas inferiores a la de ié
vulcanizaci@n del tipo de desecho que se procese, conjunta—
mente con los efectos de carga de esfucrzo producidos por ,
el movimiento de rotacidén, preferiblemente basculante, y
por la presidn de fluidos bédsicamente compuestos de aire
(o agentes similares iddneos) y agua, siempre erogados 2
temperaturas inferiores a la de vulcanizacidén de los dese-

chos que se estédn tratando, permiten obtener la plasti -
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ficacibn de los vulcenizados disponibles hoy dia, incluso
compuestos d9 varios tipoe de polimeros mixtos, de modo
préctico y econdmico, para producir regenerados de carag ~
teristicas fisicas netamente superiores & las obtenibles
con los métodos tradicionales y con un grado de plastici-
dad graduable segin los requerimientos.

Por regla general, las cargas de esfuerzos son
utilizades con valores individualeg inferiores & la ri -

gldez dieléctrica de los desgechos tratados y es mantenida

dentro do dichos limites por el factor tiempo suficiente

para plastificarlos con el grado de plastificacidén que se
desea obtener. e

Précticamente, el tratamiento se efectha median
te cargag de presidén y de temperatura con valores inferio-
res & los que se usan normglmente para vulcanizar le caliw
dad de desechos que se procese, pero empujadas 8l méximo de
los valores admisibles, para reducir los tiempos de los .
tratamientos, porque éstas son las condiciones mds venta-
josas en las cuales s verifica en los vulcanizados la ma~—
nifestacién de los efectos reversibles sobre su grado de
polarizacién,

Signdo bdsico variar el empleo de las cargas de
conformidad oon la calidad de los desechos a tratar, con
el conocimiento de sus efectos, se suministran a continua-
cibn preoisiqnes sobre las integraciones y las concomitan—
clas de las cargas de esfuerzos que producen la plagtifi-
cacién; movimiento, presién y temperatura, para un factor

tiempo,

1) ®1 movimiento de los desechos, que se efec—
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the poniendo en rotecibn los awtoclaves rotativos, puede
ser igual para todos los tipos de vulcanizado. Ie condicidn
necesaria es que el movimiento de los desechos en el auto-
clave, de cualguier modo que sea producido, no debe cen -
trifugarlos y producir bolsas de desechos aglomerados que
se gubgtraigan de la mezcle de la masa que se procesa.

2) Ia presidén se aplice introduciendo en' el
auwtoclave vapor saturado erogado con presiones correspon -~
dientes a temperaturas inferiores, aungue en poco,a las-de vul
canizacién del bipo de desecho que se process (con la ma—
yor parte de desechoe se pueden utilizar 5 etm.) ademés
de una cantidad de aire o de otros fluidos iddneos simi -
lares, a temperatura ambiente preforiplemente, con valo -
res de presién que varien entre 10 - 30 atm. o més, segin
1a calidad de los desechos que se estén tretando,

Bl valor méximo de 30 atm. para la presién es in-
dicado por razones pricticas en el empleo y de la constrqg
cién de autoclaves mds iddneoss aungue no como limite. Sin
embargo, no son aconsejables las presiones superiores)por-
que el factor tiempo del tratamiento, al asumir un espacio
demegiado reducido entre el comienzo y el fin de las plag-
tificaoién adecuada, no permite que el movimiento,con va-
lores limitados, acthe con la concomitancia de efectos,
Ademés, los valores de la concentracién de fluidos a pre-
sién, en los limites indicados entre 10 y 30 atm. ademés
de ser vélidos pare todos los tipos de desechos, permiten
operar con autoclaves que funcionan a 40 atm con un margen
de seguridad y también porque lag presiones, en algunos

tipos de desechos, aumentan en algunes atmdésferaes durante
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ol tratamiento, El velor minimo de 10 atm., para la presidn
es también . adecuado para los desechos vulcanizados a pre—
sioneg inferioros, porque gu valor individual de carga me—
cdnica a temperatura inferior a la de vulecanizacidn, no
supera la rigldez dieléctrica de cualquier tipo de desecho,
31 no es con factor tiempo de tratamiento de varias horas
que no tiene objeto para los fines précticos. Un término
de comparaoifén indicador del wvalor de la presidn del aire
o fluidos simileres iddneos que debe ser utilizada con los
distintos tivos de desechos puede sor deducido tambibn
de la durezaVShore de log desechos que se procesans, congi-
derando gque con los desechos procedentes de neuméticos,
normalmgntg con une dureze Shore de aproximedemente 55-502,
mis de 5 atm. de vapor, y proporcionelmente ‘se varia la
presién en més o en menos segin la dureza Shore de los |
desechos. Por razones téonicas y econbmicas resulte préc~
ticamente adecuado efectuar los procesos utilizando las
presiones indicadas, en los limites de las cuales se tra~
baja féeilmente y se verifiéa el efecto reversivo del grado
de polarizacién de los vulcenizados, sin recurrir a presio
nes superiores que harian mis elevados de precio los auto—
claves y las instalaciones y menos manejables la direccién
de la operacidn. . ~

3) Ia temperatura: en 1f{necas generales,la deter
ninacidn de los valores de las cergas térmicas adecuadas
pera el tratamiento de plastificacién de cada tipo de de-
gecho eg fhcil de interpretar, porque cs proporciopal a la
temperatura de vulecanizacidén que es usada habituelmente

pare vulcanizer la calidad de desccho que se procese.
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Tos téenicos conocen con suficiente aproximacidn
las temperaturas a las cuales son corrientemente vulcani-
zados los distinbtos articulos de goma de los cuales pro -
ceden los desechos y consigulentemente pueden regirse
utilizando temperaturas inferiores y con el margen de se-
guridad conveniente, preferiblemente de avroximmdamente
202 C. Esto, a causa de que los vulcanizados llegan al
grado 6ptimo de vulcanizacién, en un determinado fachor

tiempo, principalmente por los efectos de cargas térmi~
cas; la presién a la cual son sometidos los vulcanizados
durante la vulcanizacién actia conjuntemente con las car-
gas térmicas en la produccién de la polarizacién. Por lo
cual la rigidez dieléctrica de los vulcanizados tiene un
limite de resistencia a las cargas térmicas, conjuntamente
con presiones similares o inferiores a las de vulcaniza -
eidén, por lo menos igual a la temperatura & la cual han
s ido vulcanizados; variando seglin la calidad,

Por éonsiguien%e, operando en los procesos de
plastificacidn seglin el invento con un margen de seguridad
de eproximadamente 202 C menos, con respecto a las tem - .
peraturas de vuleanizacibén, incluso estimadas aproximadaf
mente, se permanece dentro de los limites necesarios para
operar con presiones incluso supgrioreg a las cuales log
vulcanizados: segin su origen, pueden haber sido some
tidos para conformarlos y vulcanizarlos.

4) Pl factor tiempo del tratamiento depende de
lag siguientes condiciones : '
~ De la calidad de los desechos

- De la granulometria de los desechos, tanto si son tri-
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turados como si son pulverizados.

De los porcentajes de ague en relacién con el peso de
los desechos que se procesan.

~ De los valores de las cargas mecdnices y térmicas que

ge uwtilizan,

~ Del grado de plastificacién que se desea obiener.

Del tipo de autoclave rotativo o dotade de movimiento

rotativo interior que se utilizappara el tratamiento.

Aumentando los valores de las cargas térmicas o

de la presién (dentro de los limites posibles), en los ci-
clos de elaboracidn con desechos del mismd tipo, disminuye
el factor tiompo hasta enconitrar el punto éptimo de los
factores, pare encontrar un grado de plastificaciédn conve-
niente. B

Disminuyendo los valores dec las cargas anterior-
mente mencionadas, aumenta el Ffactor tiempo y el intérvalo
intermedio para dirigir los procesos, cgpecialmente en los
cegos e desechos més sensibles a las cargas de esfuerzo.

~ Por consiguiente, el factor tiempo depende de
la habilidad de los técnicos para aplicar el procedimiento
gegin los conceptos sobre los cuales estd basado, del modo
y dentro de los limites determinados.

Por lo demfs, también log formulaciones de las
mezclag & bage de>goma dependen de la experiencia de los
téenicos en la investigacidn de la composicidn adecuada,
por medio dc oxperimentos; y log datos para obtener un
éptimo se dcducen de los anélisis de las muestras vulca-
nizedas. En la regenerecidén se opera de modo similgr,

tomando en consideracidn los distintos factores deter -
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Pricticamente, el factor tiempo és regulgdo por
la experiencia, teniendo en cuenta las seis condiciones de
las cuales depende, con una préctica similar a la que los
tédenicos utilizan para poner las férmulas a punto, y las
temperaturas y ol tiempo de vuleanizacidn,

Ia presente invencién, por consiguiente, haoce
disponible una nueve tecnologla de regeneracidén de los
vulcenizadosy gque permite dirigir los procesos y normali—
zar las producciones de regenerados. La plastificacidén de
la mayor parte de los vulecanizados mAs comunes, es decir
procedontes de neumdticos, se efectlia perfectamente inclu-
so sin ingredientes plasfificantes y/o peptonizantesy con
ciclos de produccidn répidos y econdmicos.

Dichos ingredientes son Gtiles y pueden ser ubili
zados con tipos especimles de vulcanizados, actuando siem-
pre mediente cargas de esfuerzo comprendidas dentro de los
1imites y en las condiciones precisadas.

Por consiguiente, el efecto catalitico del pepto-
nizentey, es decir, acelerar dichas reacciones, puede sger
utilizado para reducir los tiempos en los tratamientos de
tipos particulares de desechos repelentes a la regenera -
cibn, bien conocidos por la téenica del ramo.

Aunque el procedimiento esté basado sobre concep
tos cilentificos muy complejos, tambidn es cierto que hasta
hoy la regeneracidén de los vulcanizados compuestos de va -
rios tipos de polimeros ha permanecido envuelta en concep-
tos un tanto oscuros y que la descripcidn del procedimiento

jlustra ten sdlo aquella parte que interesa précticamente
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a los téonicos para realizarlo, la realizacién prictica
es muy fécil, operando del modo y dentro de los 1inites
indicados.
_ A titulo de ejemplo préctico se exponen los datos

5. de tratamiento de plastificmeidn, em autoclave rotativo de
eje excdéntrico ocomo el representado en la figura, de dos
tipos de desechos de goma vulcenizada totalmente distintos,
es decir despollejemientos de neumdticos de autocamidn y -

) de coches de pasajeros (procedontes de rostauradores de

10. neumdticos) y desechos de létex compuestos de guantes ¥y

gorros de bafio de degecho.

1) Tretemiento de las despellejaduras de neumé-

¢

ticosy
Tog desechos triturados, desprovistos de las te-

15. las ¥ de las partes metédlicas por medios ya conocildos ¥
temizadoss con una granulometria preferiblemente de 10 ma~
llas aproximadamente y con una humedad de alrededor del 3%,
son colocados en el autoclave del +tipo de la figura, pre—~
viamente calentado a 140¢ ¢ por medio de la calefaccidn

20, oxterior., Una vez cerrado el portillo y las vias de des -
cargn, se_ponelel autoclave en movimicnto de rotacidn y
se introduce en el recipiente, a través de los corres -
pondientes_conductos de carggs, primero vapor saturado

. erogado a 5 atm. hasta llevar la masa de los desechos a

25. 1102C (controlable en el pirdmetro del correspondiente
tablero eléctrico de mando do los ciclos de elaboracibn),
a continuacién se introducen 20 atm, de presifén de adre
hagta alcanzar la presién total de 25 atm., una vez al -

canzado la cual se marca en el reloj temporizador del
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cuadro de mandos un tiempo de 30 minubos de tratamiento.
Durante ol tratamiento, lo temperatura de los desechos,
observable‘en el instrumento de control, sube hasta cerca
de 130 ~ 1402 C. Si tiende a aumentar,; es necesario la pro-
sidén en algunas atmbésferas, a través de los correspondien-
tes conductos de descargns conducidndola a la presibén ne-
cesaria para impedir que la temperotura pueda rebasar los
1502 C. Al finnl del tiempo de proceso preestablecido en
el reloj temporizador, que es indicado por sefinles acls-
ticas y luminosass; se para el movimiento del autoclave y
se desgcarga la prosién hasta qus los mandémetros corres -
pondientcs bajan hosta cero. A continuacién se vuelve a
poner en movimiento rotativo el autoclave y se abre la
compuerte do un control con mirilla, situndo en la tubcria
de descarga, pora controlar cuando termina la salida del
vapor, lo cual indica el final del tiompo de secado gue
dvra normolmente 10 - 15 minutos, En esgte mouento se para
el movimiento de rotacidn del autoclave con la boca en

su posicidn alta (regulable por medio de inversidn de ro-
tacin y de frono electromagnético), se quita el portillo
para doscargar los desechos plastificados del autoclave,
los cuales son preferiblemente enviados inmediatamente

o la tolva de un refinador de cilindros calentados, pucsios
tan solo en contacto y no apretados, & lo temperaturavde
evaporacién de los residuos de humedad, donde con una sole
pasads répida‘quedan suficientemcnte secos para ser pa-
sados a la miquina de refinade y con dos pasadas entre
cilindros bien apretados producen una ldmina de regenerado

lisa, sin eiclizaciones. El regenerado que se obtiene ‘tig
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ne propiedades fisicas que dopenden naturalmente también
de la colidad de los desechos gque ge procesan, peroc que
tienen valores medios de aproximadamenye 100 -~ 120 kg/cm2
de esfuerzo de ruptura - alargg@iento 300 - 3502 - plag -
ticidad Mooney 1002 M,L, 50 = 55~ y de todos modos gradua-
ble segin los exigencias variando el factor tiempo de tre-
tamiento cn el autoclave. )

2) Tratomiento de desechos de 14texs compuos-
tos de guantos y gorros de bafio:

Log desechos son trituradoss; inecluso sin prestar
atencién a la granulometria, y son introducidos en trozos
en el agtoclave; porque siendo de un espesoOr que no re -
basa 0,5 mm son plastificados homogdénzamente incluso o
trozoss que se obtienen en dos pasadas de mclturacién o
trituracidén., El mismo concepto os aplicable a todog los
tipos de desechos de espesores de aproximadamente 0,5 mm,

Oon los degechos de ldtex citados anteriormente
se opera del mismo modo utilizando para las despellejaduras
de neumAticos; pero variandoe los factores:

Temperatura exterior del autoclave aproximgda -
monte 130¢ ¢ - Humedad de los dosechos; alrededor de 5 %o
Presidn: vepor erogndo a 5 atm hasta alcanzar la tempera-
tura de los desechos que se estdn procesendo a 1108 C més
10 atm de aires con un total de' 15 atm.

Plempo de tratamiento: 15 minutos.

Tiempo de secado ; 30 ninutod.

Bl procedimiento de rofinado es siempre igual
que el indicado para las despellcjadurass para todos los

tipos de desechos, es decir une pasada répida de secado
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con log dos cilindros tan sélo en contacto y calentadoss ¥
dos pasados de refinndo. Esto es para implanter en las ing
talacioncs lineas de produccidn automitica adecuadas, pro-
vigtas de una refinadora de cilindros calentedass gue puede
servir diversas lineas de produccidn compuestas de dos re-
finadoras, el rendimiento de las cueles es calculado a ba-
ge del tamafio, es decir, del diimotro y de la lengitud

de los e¢ilindros. N

$in cwbarge, hay que hacer presente que tratando
arenillas con grenulometrias del orden de 144 mallas/cm
0 menos,; una vez pasados por la primera refinadora de se -
cado, con el producte plastificado que se obtiene, hasta
una sola pasada de refinado, asi como pueden también ser
utilizados directamente en la composicidn de las mezclas
en mezcladores cerrades, para algunos_tipos de mezcla.

‘Se ha llamado le atencién sobre esta posibilidad
muy prdctica y eccnémica, que permite adoptar la plastifi-
cacidn homogénea del procedimiento con algunos tipos de
desechos y/o con granulometrias adecundas, porque los
desechos de litex, de los cuales han sido precisados los
tiempos de procesc a la salida del awvtoclave ya plagti -~
ficadoss después de una pasada rdpida de.refinado con los
cilindros calentados a mds de 1002 €, hen sido utilizados
para preparar uno mezcla con 20 partes del peso de cargas
reforzantes y 5 partes de goma natura}, obteniéndose en
1a muestra los gsiguientes resultados ¢

Pesgiespecificoz 1,16 - CR; kg/cm® 138-AR; 615%-
Dureze Shore 58 - 60,

Queda asi demostrade que ol nuevo procedimiento
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do plas?ificaoién pormite aplicar nucvas teenologias de
elaboracidn incluso en lo elaboracidn y en el uso de los
regonerados.,

Con los dos ejemplos expuestos y las indicacio -
nes onteriores se deducen los valores de las cargas de fuor
zos que deben ser aplicadasg para ol tratamiento de los dige
tintos *tipos de desechos. Log resultados que el procedi -
miente permite obtener scn
1) Tos téonicos quedan en condicidn de dirigir los pro-
cesos seghn wne teonologla racional y unn teorie que in ~
terprete las causas de las reacciones que se verifican.

2) Se eliminan las ciclizacionos y todas las difioul -
tades que so oncucntran con los nétodos tradicionales al
procesar vulcanizodos, compuestos ospecialmente de polime-
ros mixtos y cargas con propledades conductoras, entre los
cugsles egtdn los neumdticos de todos los tipos, incluso
pare turismoss que representan una nucva e importante fucn-
te de vulcanizados para regenerar, hoy dia dificl lmento uti
lizablegs ¥ engorrosos, .

3) Con el tratamiento en el gutcclave se obtienen plas-
tificacionos grodusbles segin los requerimientos, con un
grado de plosticidad homogéneo y constaonte.

4) Tos desechos, homogéneamente plastificados en el
autcclave, se refinan con una o varios pasadas y/o se ubi-
lizan tombién fhcilmente y de modo eccondmico sin refinado.
5) Ie sencillez del proceso en el autoclave permite

1o adopoién de ciclos auwtomatizados de produccidn cen
altos rendimientos que disminuyen los costes.

6) Se obtienen regenerados de caracteristicas fisicas,
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con respecto a la calidad de los desechos que se procesan,
netamente superiores a las que ge pueden obtener con los
nétodos tradicionales,

7) Operando sin ingredientes plastificantes ni pebtoni—
zantas para tratar los vulcanizaedos, especialmente los de-~
rivados de la mayor parte de neumditicos usados, con ciclos
répidos de produccidén, a bajas tomperaturas, y ahorrando
fuerze motriz para refinarlos, el procedimiento es sumamen-
te econbmico.

8) Los regencrados vuelven asi a toner costes de pro -
duceidn y caracteristicas cuwalitativas que son competitivas
con respecto 2l material en crudo, lo cual conducird a los
fabricantes de articulos de goma a hacer un uso amplio y
convenicntce del mismo,

REIVINDICACIONES

Descrito el objeto del presente invento se decla~ -
ran nuevas y do propia invencidn las siguientes reivindica-
ciones gon p?ioridad de 1la solicutuq de patente italiana
no 22685 A/ﬁ4 del 14 de mayo de 1774

1l.- Procedimiento para lo regeneracidén de los
degechos de goma vulcanizada, caracterizado por el hecho
que &ste comprends :

trater a temperatura inferior a la temperatura
respectiva de vulcanizacién los desechos de goma vulecaniza
da, de cualquier tipo, aunque seleccionados segun su com~—
posicidn o mezelados en calidades acoplables, previamente
triturados o pulverizados y desprovistos de las partes aje-
nas a la goma, on tamafios granulombtricos lo mds homogénoos

posibles, introduciéndolos en autoclaves funcionando a pre-
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sidén, calentados exteriormente & tempcraturas graduables,
adecuados para someter los desochos al efecto de un movi -
miento sin contrifugnrlos, ni crear bolsacs que pucdan sus—
. treerlos al movimiento y a la consiguiente mezcle homogénea;
5. conjuntamente con efectos de cargn de esfuerzos mecanicos
vy térmicos, contenidos dentro de los limites de su rigidez
dieléctirica ; on una concentracién de fluidos a imtrcducir
o presidn en ol autoclave, estando esta concentracidén com-
puesta de agua, también bajo forma de vapor, igual a un
10, porcentaje de peso de los desechos que se estén tratando,
variando preferentemente de 5 a 10% segin la cantidad, es-
tando comprendida en este porcentoje ol agua contenide en
su humedad, y de una cantidad de aire(o sustitutos iddneos)
. suficiente para llevar la presidn de la concentracién an-
15. terior@entp mencionads a valores contenidos entre lasg 10
y las 30 atmésferas, seghn la dureze de Shore de los dese-
chos que se estén procesando, adicionalmente a la presidn
eventualmente erogade con el vapor; mantener los desechos
bajo los efectos de la presién anteriormente mencionade
20, en movimiento constante durante el tratamiento en el auto-
clave, conjuntamente con los efectos de cargas térmicas .
producidas .y cntregadas, siempre con valores de tempero— )
turas inferiores a équellas & las cuales la calidad de los
' desechos que se estén procesando es sometida durante la '
25. vulcanizacidn, y con valores inferiores a su rigidez die~- ]
18ctrica, durante un factor de ‘tiempo, que a partir del
momento en que lo masa de los desechos y de los fluidos
aleanza la temperatura de aproximadamente 1109 C, varia y

depende de lag condiclones siguientost: de la calidad de
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los desechos ‘tanto si son triturados como pulverizados, de
los porcemtajes de agua contenida en la concentracidn, do
los valores de las cergos mecdnices y térmicas que se ubi-
licen, del grado de plastificacidn que se desea obtener
del tipo de autoclave que se usa para efectuar el procesos
hasto obtener la plastificacién de los vulecanizados.

2.~ Procedimiento segin lao reivindicacidn 1,
caracterigado por el hecho gue el proceso de los desechos
tiene lugar a temperaturas inferiores en 202 C por lo me -
nos que las tomperaturas de vuleanizacidn de los desechos
que deben ser regenerados,

3.- Procedimiento segin las reivindicaciones 1
6 2, coracterizado por el hecho que el tratamiento de los
desechos se ofcctia bajo una presidn no superior a 40 atm.

4.- Procedimiento segln la reivindicacidén 1,
caractorizado por el hecho que cl tratamiento de los dese-—
chos en el autoclave y bajeo presién tiene lugar a la tem -
peratura ambiente,

é.— Procedimiento pars la rcgeneracidn de los
desechos de goma vulcanizade. o

Segﬁp se describe y re}vindiea en la presente me—
moria deseriptiva que consta de 30 hojas foliadas y escri-
tas a méguina por una sola cara. '

Madrid, & 14 de mayo de 1975.
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